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[Questéio 1]

Considere um capacitor esférico formado por um condutor interno de raio a e um condutor
externo de raio b, conforme a figura. O espaco entre os condutores é preenchido com

material de constante dielétrica k.
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Carrega-se o condutor interno com carga +@ e o externo com carga —() (cargas livres).
O campo elétrico devido apenas a essas cargas livres é
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onde r é a distancia ao centro do capacitor esférico.

(a) (0,5 ponto) Escreva a expressao do vetor campo elétrico dentro do dielétrico (a <

r <b).

(b) (1,0 ponto) Calcule a energia U, armazenada no capacitor na auséncia de dielétrico

(em funcao de a, b, Q e ¢), e a energia U na presenca do dielétrico (em funcao de

a, b, Q, € e k).

(¢) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico E; devido somente as cargas induzidas

(ligadas) no dielétrico.



[Solugéo da questao 1]

(a) O campo elétrico na regiao com dielétrico é

(b) A energia armazenada no capacitor sem o dielétrico é
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Quando colocamos o dielétrico, a ddp é reduzida de um fator k. Como a carga nao

se altera,
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(¢) O campo E; devido as cargas de polarizagao satisfaz
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O campo E; = 0 fora da regiao entre os condutores.



[Questfio 2]

Um resistor com resistividade p, tem a forma de um cilindro oco de comprimento L e raios
a e b. Calcule a resisténcia R e o modulo do vetor densidade de corrente J no interior do

resistor nos casos em que uma diferenga de potencial V' é aplicada:
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(a) (1,0 ponto) entre as bases do cilindro;

(b) (1,5 ponto) entre as superficie interna de raio a e a externa de raio b.



[Solugéo da questao 2]

(a) Usando a expressao R = pL/A, obtemos para a resisténcia entre as bases do cilindro

a expressao
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A densidade de corrente J é
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(b) Primeiramente dividimos o resistor em cascas cilindricas coaxiais de espessura dr.

A resisténcia de uma casca de raio r é

dr dr
dft = pA('r) ST

A resisténcia total na diregao radial é a soma (integral) das resisténcias de cada uma

destas cascas:
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A densidade de corrente neste caso depende de r
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[Questfio 3]

Um condutor formado por dois segmentos condutores retilineos ortogonais de comprimen-

tos L, e L, é percorrido por uma corrente constante I (veja a figura).
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Um campo magnético constante B uniforme é aplicado perpendicularmente ao plano xy

para dentro da figura.

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor forga exercida por B sobre o trecho L, ?

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor forca exercida por B sobre o trecho L, ?




[Solugéo da questao 3]

A forga sobre um segmento infinitesimal de fio df num campo magnético B é dada por
dF = Idl x B .

(a) Forca F, sobre o segmento L,
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(b) Forca F, sobre o segmento L,
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[Questfio 4]

Um fio condutor na figura abaixo conduz uma corrente I no sentido indicado. Para z > R
e y > R os trechos sao retilineos e estao ao longo de x e y, respectivamente (fios semi-
infinitos). Para x e y menores do que R, o condutor forma um quarto de circulo com raio

R, conforme a figura 1.
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(a) (1,0 ponto) Quais sdo os campos B no ponto O devido ao segmentos retilineos do

fio ?
(b) (1,0 ponto) Qual é o campo B no ponto O devido ao segmento circular ?

(¢) (1,0 ponto) Determine o valor da integral de linha do vetor B ao longo do percurso

circular fechado C' nao coplanar com os fios e centrado no eixo x, conforme a figura

2.



[Solugéo da questao 4] O campo produzido por segmento dl do fio num ponto P é

dado por
dB
I A r?
(a) Campos devidos aos trechos retilineos do fio.
Trecho no eixo x {dZ: —dr7 e T=1— ﬁx =0].
Trecho no eixo y {dfz dyy e 7=—-)=—= _)y =0].

(b) Campo devido aos trecho circular do fio (1/4 de circulo).

y Como df L 7 e 72 = R?, podemos escrever
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(c) A integral de linha do vetor B pode ser calculada através da lei de Ampere:
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